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Zusammenf assung 

Anordnung zur Zeitsteuerung fur mobile Kommunikat ions syst erne 

5 Eine Anordnung zur Zeitsteuerung einer Sende/Empf angsein- 
richtung einer Mobilstation umfasst ein Systemtakt-Erzeu- 
gungsmittel zum Erzeugen eines einheitlichen Systemtakts (Ti) 
fur dif f erierende Zeitraster zu unterschiedlichen Mobilfunk- 
standards. Der einheitliche Systemtakt wird einem program- 

10 mierbaren Taktteilermittel (TT) zugefuhrt, welches einen Aus- 
gangstakt (T 2 ) entsprechend einem auswahlbaren Zeitraster er- 

^ zeugt. Ein Mittel zur Ereignissteuerung (ES) ubernimmt auf 
der Grundlage des Ausgangstaktes (T 2 ) und von Ereignisinf or- 
mation die zeitliche Steuerung von Ereignissen. 

15 

(Fig. 2) 
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Beschreibung 

Anordnung zur Zeitsteuerung fur mobile Kommunikationssysteme 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung sowie ein Verfahren zur 
Zeitsteuerung einer Sende- und/oder Empf angseinrichtung in 
einer Mobilstation eines Kommunikationssystems , wobei die 
Sende- und/oder Empf angseinrichtung zum Senden/Empf angen von 
Signalen unterschiedlicher Mobi 1 funks tandards mit differie- 
renden Zeitrastern ausgelegt ist. 

In Sende- und Empf angseinrichtungen von Mobilstationen sind 
eine Vielzahl von Aktionen auszulosen und Steuersignale zu 
erzeugen, die zeitlich mit einem speziellen, Mobilf unkstan- 
dard-spezif ischen Zeitraster korreliert sind. 

In den letzten Jahren haben sich in dem Mobilf unkbereich eine 
Reihe unterschiedlicher Standards etabliert, die fortentwik- 
kelt oder in Zukunft durch neue Standards ersetzt werden. Be- 
kannte Beispiele fur Mobilf unks tandards sind GSM (Global Sy- 
stem for Mobile Communications) , die als EDGE- (Enhanced Data 
Services for GSM Evolution- ) Standard bezeichnete 8PSK- (8- 
Phase Shift Keying- ) Weiterentwicklung von GSM, sowie ver- 
schiedene auf CDMA (Code Division Multiple Access) basierende 
Standards der dritten Mobilf unkgenerat ion wie beispielsweise 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) . Mit MBS 
(Mobile Broadband System) ist derzeit bereits ein Mobilfunk- 
standard der vierten Generation in der Entwicklung. 

Mit dem Vorhandensein von unterschiedlichen beziehungsweise 
konkurrierenden Standards wachsen die Anforderung an Mobil- 
stationen fur den Mobilf unk. Gewunscht werden Mobilstationen, 
die mehrere Mobilf unksyst erne- beziehungsweise Standards 
gleichzeitig unterstutzen konnen. Dies setzt voraus, dass die 
Mobilstation die unterschiedlichen Zeitraster der einzelnen 
Standards erzeugen und darauf basierend geeignete Ereig- 
nissteuerungsprozesse durchzuf iihren vermag. 



Dabei tritt. die Schwierigkeit auf, class unterschiedliche Mo- 
bilf unkstandards in der Regel inkommensurable Zeitraster ver 
wenden, d.h. die Zeitraster konnen in der Regel nicht durch 
eine einfache Taktteilung ineinander ubergefuhrt werden. 
Folglich werden bisher in Mobilstationen, die unterschiedli- 
che Mobilf unkstandards unterstiitzen, fur jeden Standard eine 
separate Anordnung zur Zeitsteuerung der Mobilstation verwen- 
det und mit einem auf den Standard genau angestimmten System- 
takt versorgt . Diese Losung erfiillt die f unktionstechnischen 
Anforderungen, weist jedoch den Nachteil eines hohen Bedarfs 
an Chipflache beziehungsweise Bauelementen auf, weil fur die 
unterschiedlichen Systemtaktquellen und Zeitsteuerungen stets 
eine Vielzahl von Schaltungsblocken benotigt werden, 

Unterschiedliche Systemtaktf requenzen in einem Chip erschwe- 
ren dariiber hinaus die gesamte Funktionalitat des Bauele- 
ments, weil neben der Steuerung von Ereignissen auch Signal - 
verarbeitungsprozesse wie beispielsweise die D/A-Umsetzung 
von der Systemtaktf requenz abhangig sind. Ein weiterer Nach- 
teil einer derartigen Losung besteht darin, dass der Aufwand 
fur den Entwurf einer integrierten Schaltung mit unterschied- 
lichen Systemtakt-Domanen insbesondere im Hinblick auf die 
Synthese und die Testbarkeit des Entwurfs deutlich erhoht 
ist . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur 
Zeitsteuerung einer Sende- und Empf angseinrichtung in einer 
Mobilstation zu schaffen, welche giinstige Implementierungs- 
voraussetzungen bietet und insbesondere einen kleinen 
Chipf lachenbedarf aufweist. Dariiber hinaus zielt die Erfin- 
dung darauf ab, ein Verfahren zur Zeitsteuerung einer Sende- 
und Empf angseinrichtung in einer Mobilstation anzugeben, wel- 
ches die Unterstutzung mehrerer Mobilf unkstandards ermoglicht 
und dabei einen geringen Implementierungsauf wand erforderlich 
macht . 
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Die der Erfindung zugrunde liegende Auf gabenstellung wird 
durch die Merkmale der unabhangigen Anspruche gelost. 

Demnach weist die Anordnung zur Zeitsteuerung ein Systemtakt- 
Erzeugungsmittel zum Erzeugen eines fur unterschiedliche Mo- 
bilfunkstandards mit dif f erierenden Zeitrastern einheitlichen 
Systemtaktes auf. Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Erfin- 
dung besteht darin, dass dieser standardubergreif ende System- 
takt mittels eines Taktteilermittels in einen Ausgangstakt 
gewandelt wird, welcher einem bestimmten, ausgewahlten 
Zeitraster unter den dif f erierenden Zeitrastern entspricht. 
Auf der Grundlage des von dem Taktteilermittel erhaltenen 
standardspezif ischen Ausgangstaktes sowie von in der Regel 
ebenfalls standardabhangiger Ereignisinf ormation wird von ei- 
nem Mittel zur Ereignissteuerung die zeitliche Steuerung von 
Ereignissen in der Sende- und Empf angseinrichtung ubernommen. 

Insbesondere ermoglicht die Erfindung die Verwendung eines 
Systemtakt-Erzeugungsmittels, dessen Taktfrequenz (System- 
takt) kein gemeinsames Vielf aches der Taktf requenzen der dif- 
f erierenden Zeitraster ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kenn- 
zeichnet sich dadurch, dass das vorzugsweise digitale Takt- 
teilermittel derart ausgelegt ist, dass die Taktf requenzen 
der dif f erierenden Zeitraster gemaS einem • Teilerfaktor d^r 
Form K/L, wobei L eine ganze Zahl ist, die insbesondere keine 
Potenz zur Basis 2 ist, insbesondere also gemaS einem belie- 
bigen rationalen Teilerfaktor, aus der Taktfrequenz des Sy- 
stemtaktes ableitbar ist. Dies ermoglicht die Unterstutzung 
praktisch beliebiger Mobilf unkstandards , d.h. auch von sol- 
chen Standards, deren Zeitraster in keinem besonders 
"einfachen" Verhaltnis zueinander stehen, durch die erfin- 
dungsgemaSe Anordnung. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Anordnung kennzeichnet sich dadurch, dass das Taktteilermit- 
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tel einen vollstandig digitalen Taktteiler einsetzt. Analoge 
Schaltungsteile, wie z.B. PLLs (Phase Locked Loop), mit denen 
ebenfalls praktisch beliebige rationale Teilerverhaltnisse 
erreichbar sind, jedoch im allgemeinen nur mit verhaltnisma- 
Sig hohem Auf wand, werden also nicht benotigt. Aufgrund der 
ausschlieSlich digitalen Realisierung des Taktteilers ist 
dessen Genauigkeit in Abhangigkeit einer Wortbreite der zu 
verarbeitenden Digitalwerte sowie des Systemtakts nach Wunsch 
wahlbar und frei von Toleranzen einstellbar. 

Ein erstes bevorzugtes Ausf uhrungsbei spiel des erf indungsge- 
mafien Taktteilermittels kennzeichnet sich dadurch, dass der 
digitale Taktteiler einen Phasenakkumulator umfasst, welcher 
mit dem Systemtakt oder einem von dem Systemtakt abgeleiteten 
Takt ein Phaseninkrement aufaddiert, dessen Wert durch Pro- 
grammierung variabel vorgebbar ist. Obgleich bei der Akkumu- 
lation des Phaseninkrements eine mit der Zeit anwachsende Ab- 
weichung zwischen dem Ausgangstakt und dem gewunschten Zeit- 
raster auftreten kann, kann diese Abweichung durch Wahl einer 
entsprechenden Wortbreite des Phasenakkumulators so gering 
gehalten werden, dass sie unter praktischen Gesichtspunkten 
akzeptabel bleibt . Der wesentliche Vorteil dieser Anordnung 
besteht darin, dass sie einen ausgesprochen einfachen Aufbau 
auf weist . 

Ein alternatives, ebenfalls bevorzugtes .zweites Ausfuhrungs- 
beispiel der erf indungsgemaSen Anordnung kennzeichnet sich 
dadurch, dass das Taktteilermittel einen fraktionalen Takt- 
teiler verwendet, der im zeitlichen Mittel eine exakte Takt- 
teilung ermoglicht. Bei einem derartigen digitalen Taktteiler 
tritt im zeitlichen Mittel keine Abweichung zwischen den Pha- 
sen des Ausgangstaktes und des Taktes des zu reproduzierenden 
Zeitrasters auf. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsvariante eines solchen fraktiona- 
len Taktteilers kennzeichnet sich dadurch, dass der fraktio- 
nale Taktteiler ein sowohl inkrementierbares als auch dekre- 
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mentierbares Register umfasst, dass bei einem Teilerf aktor 
von K/L das Register mit dem Systemtakt oder einem aus dem 
Systemtakt abgeleiteten Takt mit dem Wert AlNC = 2K inkremen- 
tiert wird, sofern der im Register gehaltene Wert kleiner 0 
ist, und andernfalls mit dem Wert ADEC = 2- (K-L) dekremen- 
tiert wird, wobei K und L ganze positive Zahlen sind und K < 
L ist, und dass der Ausgangstakt durch einen Vorzeichenwech- 
sel des in dem Register gehaltenen Werts bestimmt wird. 

Die Genauigkeit der Taktteilung beim ersten Ausf uhrungsbei - 
spiel beziehungsweise der Schaltungsauf wand des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels konnen dadurch vermindert werden, dass dem 
Taktteiler ein Vorteiler mit einem ganzzahligen Teiler, ins- 
besondere einem Teiler welcher keine Potenz zur Basis 2 ist, 
vorgeordnet ist. 

Im Hinblick auf die Ansteuerung der Ereignissteuerung auf der 
Grundlage des von dem Taktteilermittel erzeugten Ausgangstak- 
tes kennzeichnet sich eine vorteilhaf te , Ausgestaltung der Er- 
findung dadurch, dass ein rucksetzbarer Zahler den Aus- 
gangstakt zahlt, und dass das Mittel zur Ereignissteuerung 
einen Tabellenspeicher umfasst, in welchem Ereignissen Zah- 
lerstande zugeordnet sind, die von dem gewahlten Zeitraster 
beziehungsweise Mobilf unkstandard abhangen, und wobei das 
Mittel zur Ereignissteuerung ein Ereignis auslost, wenn der 
Zahler den dem Ereignis zugeordneten Zahlerstand erreicht 
hat. Das Riicksetzen des Zahlers bei Erreichen eines bestimm- 
ten Zahlerstands bewirkt die Reproduktion der Rahmenstruktur 
im Empf anger und ermoglicht, dass die Ereignisse in standiger 
Wiederholung mit stets gleicher zeitlicher Lage innerhalb ei- 
nes (Daten-)Rahmens ausgelost werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert; in 
dieser zeigt : 

Fig. 1 eine schematische Darstellung verschiedener charak- 
teristischer Zeitdauern in den Standards GSM bzw. 
EDGE und TIA/EIA-136; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Blockschalt- 
bilds einer erf indungsgemaSen Anordnung; 

Fig. 3 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung des in Fig. 3 darge- 
stellten Akkumulator-Registers ; 

Fig. 5 ein Ablauf diagramm zur Erlauterung der erfindungs- 
gemaSen Ereignissteuerung; 

Fig. 6 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 7 ein Diagramm zur Erlauterung der Funktionsweise des 
zweiten Ausf uhrungsbeispiels . 

Fig. 1 zeigt fur den GSM/EDGE- Standard (oberer Teil der Fig. 
1) und fur den TIA/EIA-136-Standard (unterer Teil der Fig. 1) 
Darstellungen zur Veranschaulichung der standardspezif ischen 
Zeitvorgaben sowie einen einheitlichen Systemtakt, wie er in 
der Erfindung beispielsweise verwendet werden kann. 

Bei Mobilfunksystemen ist die Dateniibertragung in einer vor- 
gegebenen, standardspezif ischen Zeitstruktur organisiert. Die 
kleinste Zeitstruktur ist das Zeitraster, das samtlichen Da- 
tenverarbeitungsablauf en in dem System zugrunde liegt. Eine 
Einheit des Zeitrasters wird als "Tick 11 bezeichnet und bildet 
die kleinste zu realisierende Zeiteinheit in dem System. 
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Basierend auf dem Zeitraster werden die im Standard festge- 
legten Zeitdauern generiert . Dies sind die Symbolzeitdauer T s 
sowie gegebenenfalls (je nach betrachtetem Mobilf unkstandard) 
die Zeitdauer fur einen Zeitschlitz T SL und die Zeitdauer fur 
einen Rahmen T R . 

GSM- und EDGE-Systeme weisen dieselbe Zeitstruktur auf. Die 
Rahmenzeitdauer betragt T R = 4,615 ms und umfasst acht Zeit- 
schlitze. Die Dauer eines Zeitschlitzes betragt T SL = 576,9 
fis und umfasst 156,25 Datensymbole . Ein Datensymbol wiederum 
weist eine Dauer T s = 3,692 yus auf und dauert 8 Ticks. Die 
Zeitdauer eines GSM-Ticks betragt somit T 2 = 0,4615 us. 

Im TIA/EIA-136-Standard weist ein Rahmen die Dauer T R = 40,0 
ms auf und enthalt sechs Zeitschlitze . Ein Zeitschlitz dauert 
T SL = 6,66 ms und umfasst 162 Datensymbole. Einem einzelnen 
Datensymbol ist eine Datensymboldauer von T s = 41,15 (is zuge- 
ordnet. Wie beim GSM-Standard dauert ein Datensymbol 8 Ticks, 
d.h. das Zeitraster des TIA/EIA-136-Standard wird durch Ticks 
der Zeitdauer T 2 = 5,144 gebildet. 

GemaS der Erfindung ist vorgesehen, dass diese beiden Zeitra- 
ster aus ein und demselben Systemtakt abgeleitet werden. Als 
Beispiel wird ein Systemtakt von 104 MHz angenommen. Die Dau- 
er eines Systemtakts T ± betragt dann Ti = 1/104 /is = 9,615 
ns . 



Im Fall von GSM gilt T 2 = 48-T lf d.h. 48 Systemtakte bilden 
einen Tick des GSM-Zeitrasters . Fur TIA/EIA-136 gilt T 2 = 
(130000/243)-T! « 534,98-Tl 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Struktur einer 
erf indungsgemaSen Anordnung zur Zeitsteuerung einer Sende- 
und Empfangseinrichtung in einer Mobilstation . Die Anordnung 
umfasst einen digitalen Taktteiler TT und eine Ereignissteue- 
rung ES . 
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Der digitale Taktteiler TT wird mit dem einheitlichen System- 
takt Ti (z.B. 104 MHz) versorgt . An einem Ausgang des digita- 
len Taktteilers steht ein Ausgangstaktsignal A zur Verfiigung, 
dessen mittlere Periodendauer der Dauer T 2 eines Ticks ent- 
spricht. Dem digitalen Taktteiler TT wird mindestens ein Pa- 
rameter Pi beziehungsweise P 2 zugefuhrt, mittels welchem die 
mittlere Periodendauer des Ausgangssignals A bzw. Tick-Zeit- 
dauer T 2 gemafi dem gewunschten Standard einstellbar bezie- 
hungsweise programmierbar ist. 

Ferner leitet der Taktteiler TT aus dem Ausgangstaktsignal A 
~in Steuersignal ab, welches die augenblickliche Phase cp des 
Ausgangstaktsignals angibt . Dieses Steuersignal wird der Er- 
eignissteuerung ES zugeleitet und versetzt diese in die Lage, 
vorgegebene Ereignisse E zu definierten Zeitpunkten bezie- 
hungsweise Phasenlagen durch einfachen Vergleich einer dem 
Ereignis zugeordneten Ref erenzphase mit der augenblicklichen 
Phase <p auszulosen. Uber ein Riicksetzsignal R kann nach einer 
bestimmten, insbesondere Mobilf unkstandard-abhangigen Phase 
bzw. Zeitdauer ein Rucksetzen des Taktteilers TT erfolgen, urn 
die Zyklizitat (ublicherweise Rahmenzyklizitat ) des Gesamtab- 
laufs zu gewahrleisten . 

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsge- 
maSen Anordnung. Der Taktteiler TT umfasst einen Vorteiler 
VT, dem der Systemtakt T 1 eingegeben wird. Der Vorteiler 
weist ein einstellbares Teilungsverhaltnis M auf, d.h. die am 
Ausgang des Vorteilers VT auftretende Taktzeitdauer betragt 
M-Ti, wobei M eine ganze positive Zahl ist. Der Vorteiler VT 
ist optional, er bietet jedoch fur bestimmte Anwendungsf alle 
Vorteile, auf die spater noch naher eingegangen wird. 

Der Ausgang des Vorteilers VT wird dem Takteingang eines Pha- 
senakkumulator-Registers AR zugeleitet. Der Eingang des Pha- 
senakkumulator-Registers AR steht mit dem Ausgang eines Ad- 
dierers AD in Verbindung. Dem einen Addierer eingang des Ad- 
dierers AD wird der urn einen Takt verzogerte Ausgang des Pha- 
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senakkumulator-Registers AR zugefiihrt, wahrend dem zweiten 
Addierereingang ein Phaseninkrement Acp zugeleitet wird. 

Der Ausgang des Phasenakkumulator-Registers AR bildet das 
Eingangssignal fur einen Phasendekoder PD, dessen Arbeitswei- 
se im folgenden noch naher erlautert wird. Der Phasendekoder 
PD erzeugt einerseits das gewunschte Ausgangstaktsignal A 
(mit der mittleren Periodendauer T 2 ) und andererseits das 
Phasensignal cp, welches gemaS der Darstellung in Fig. 2 der 
Ereigissteuerung ES mitgeteilt wird. Die Ereignissteuerung ES 
erzeugt hier zwei Rticksetzsignale r 2 und r 2 fur das Phasenak- 
kumulator-Register AR. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 4 die Ar- 
beitsweise des in Fig. 3 gezeigten ersten Ausf iihrungsbei- 
spiels der Erfindung erlautert. Fig. 4 zeigt die Struktur des 
Phasenakkumulator-Registers AR und verdeutlicht dariiber hin- 
aus, wie der Inhalt des Registers AR in dem Phasendekoder PD 
dekodiert wird. Das Phasenakkumulator-Register AR hat in dem 
Ausfuhrungsbeispiel eine Wortbreite w ± Bits, die mit 0, 1, 
. .., Wi-1 durchnumeriert sind. Hiervon werden die w 2 nieder- 
wertigeren Bits der Stellen 0, 1, . .., w 2 -l als fraktionaler 
Teil interpretiert, wahrend die verbleibenden hoherwertigen 
Bits die Phase — gemessen in Ticks — des gewunschten Zeitra- 
sters reprasentieren. Beispielsweise kann w x = 40 und w 2 = 25 
gewahlt werden. 

Zunachst werden je nach dem Mobilf unkstandard, dessen Zeitra- 
ster reproduziert werden soil, die Werte fiir den Vorteiler- 
faktor M und das Phaseninkrement A<p eingegeben. Mit N wird im 
folgenden das zu realisierende Teilungsverhaltnis N = T 2 /Ti 
bezeichnet. Bei (optionaler) Wahl eines geeigneten Vorteiler- 
faktors M wird das Phaseninkrement A<p nach der folgenden 
Gleichung eingestellt: 




(1) 
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Dabei bezeichnet »'rnd" die Rundung des in der Klammer stehen- 
den Ausdrucks (sofern erf orderlich) auf eine ganze Zahl . Zu 
Beginn eines Zeitrahmens wird der Inhalt des Phasenakkumula- 
tor-Registers AR, im folgenden auch als Zahlerstand (p(n) be- 
zeichnet, zuriickgesetzt . Das erstmalige Zurucksetzen des Pha- 
senakkumulator-Registers AR erfolgt mit Hilfe des Rucksetz- 
signals ri und bewirkt das Zurucksetzen aller Wi Bits des Re- 
gisters AR. Die anschlieSend im Phasenakkumulator-Register AR 
stattf indende Phasenakkumulation lasst sich mit der Gleichung 

cp(n) = <p(n - l) + Acp (2) . 

beschreiben, wobei n die Taktung durch den von dem Vorteiler 
VT ausgegebenen Takt T r M, sofern M = 1 durch den Systemtakt 
Ti, bezeichnet. 

Ublicherweise enthalt ein Zeitrahmen eine fur den jeweiligen 
Mobilfunkstandard charakteristische Anzahl von Ticks. Fur die 
GSM/EDGE- Standards ergeben sich 10000 Ticks pro Rahmen (10000 
= 8 Zeitschlitze/Rahmen x 156,25 Symbole/Zeitschlitz x 8 
Ticks/Symbol) und fur den TIA/EIA-136-Standard ergeben sich 
7776 Ticks pro Rahmen (7776 = 6 Zeitschlitze/Rahmen x 162 
Symbole/Zeitschlitz x 8 Ticks/Symbol) . 

Der nicht fraktionale Anteil des Zahlstands cp(n) des Phasen- 
akkumulator-Registers AR wird der Ereignissteuerung ES liber 
das Phasensignal 9 standig mitgeteilt. Die weitere Arbeits- 
weise des erfindungsgemafien Taktteilers TT ist nun derart, 
dass bei alien folgenden Rahmen zu deren Beginn immer nur die 
Bits w 2 bis wi-l mit Hilfe des zweiten Rucksetzsignals r 2 zu- 
riickgesetzt werden, d.h. fur das Beispiel des GSM/ EDGE - 
Standard nach Erreichen des Werts 10000 und fur das Beispiel 
des Tia/EIA-136-Standard nach Erreichen des Werts 7776. Durch 
das Zurucksetzen dieser hoherwertigen Bits wird gewahrlei- 
stet, dass der integrale Fehler allein durch die Wortbreite 
w 2 des "fraktionalen Ticks" bestimmt wird. Dariiber hinaus 
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wird durch das periodische Zuriicksetzen des Phasenakkumula- 
tor-Registers AR ein Uberlaufen desselben verhindert . 

Das gemaS den vorgegebenen Parametern Acp und (optional) M ge- 
teilte Ausgangstaktsignal A kann an dem Bit der Stelle w 2 -l 
abgegriffen werden und hat naherungsweise ein Tastverhaltnis 
von 50%. 

Die zeitliche Steuerung von Ereignissen im Mobilf unksen- 
der/Empf anger wird anhand der Tabelle 1 in Verbindung mit dem 
in Fig. 5 gezeigten Ablauf diagramm erlautert . 



Tabelle 1 



Nr. 


Zahlerstand 


Ereignis 


1 


10 


Ereignis 1 


2 


345 


Ereignis 2 


3 


1200 


Ereignis 3 




















K 


7768 


Ereignis K 



Tabelle 1 zeigt beispielhaft eine Liste der fur einen aktuel- 
len Rahmen gultigen Ereignisse fur den Mobilf unkstandard 
TIA/EIA-13 6, wobei jedem Ereignis sein entsprechender Tick- 
Zahlerstand (das heifit seine Phase cp) im Zeitrahmen zugeord- 
net ist. Das erste Ereignis soil bei 10 Ticks nach Rahmenan- 
fang, d.h. beim Zahlerstand 10 ausgelost werden, die Auslo- 
sung des zweiten Ereignisses ist fur den Zahlerstand 345 vor- 
gesehen und so weiter, und ein letztes Ereignis K ist fur den 
Zahlerstand 7768 vermerkt . Beim Zahlerstand 7776 ist wie be- 
reits erwahnt das Rahmenende erreicht und die Phase (p wird 
auf den Wert 0 zuruckgesetzt . 

GemaS Fig. 5 erfolgt nach einer Initialisierung des Sen- 
ders/Empf angers ("Start") zunachst das Aktivieren des ersten 
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Rucksetzsignals ri . Im gleichen Schritt wird das erste Ereig- 
nis (das heisst das Ereignis 1) aus der Liste gelesen. 
Daraufhin wird in einem Vergleichsschritt standig der Tick- 
Zahlerstand (p des Phasenakkumulator-Registers AR mit dem in 
der Liste notierten Zahlerstand des Ereignisses 1 verglichen. 
Wird Ubereinstimmung f estgestellt , wird die zum Ereignis ge- 
horige Aktion veranlasst und in einem darauf f olgenden Schritt 
das nachste Ereignis aus der Liste ausgelesen. In jedem Fall 
(das heisst auch dann, wenn bei den vorhergehenden Zahler- 
stand keine Ubereinstimmung mit einem in der Liste notierten 
Zahlerstand festgestellt wurde) wird eine nochmalige Uberpru- 
fung des Zahlerstands in Bezug auf die Gesamtlange des Rah- 
mens durchgef uhrt . Sofern der Zahlerstand angibt, dass das 
Ende des Rahmens erreicht ist, wird das zweite Rucksetzsignal 
r 2 aktiviert. In jedem Fall, d.h. auch dann, wenn das Rahme- 
nende noch nicht erreicht ist, kehrt der Prozess anschlieSend 
fur den nachsten Zahlerstand zum ersten Vergleichsschritt zu- 
ruck. 

Bei dem ersten Ausf lihrungsbeispiel konnen grundsatzlich zwei 
unterschiedliche Fehlerarten auftreten: 

Ein erster Fehler wird durch die Endlichkeit der Taktfrequenz 
des Systemtakts T x bewirkt. Dadurch sind die Auslosezeitpunk- 
te der Ereignisse mit einem Jitter behaftet. Ein Auslosezeit- 
punkt eines Ereignisses kann maximal um eine halbe Taktperi- 
ode von Ti von seinem Sollzeitpunkt abweichen. GemaS dem Aus- 
fuhrungsbeispiel ergibt sich fur die halbe Taktperiode von T x 
ein Wert von 0,5-1/(104 MHz) = 4,808 ns . Fur den Jitter- 
Fehler kann eine Gleichverteilung angenommen werden. Der RMS- 
Jitter betragt in diesem Fall 1/3 des maximalen Jitters, d.h. 
ca . 1 , 6 ns . 

Bezieht man diesen Jitter-Zeitf ehler auf das zu erzeugende 
Zeitraster (d.h. auf T 2 ) beziehungsweise auf die Symbolzeit- 
dauer, so erhalt man fur die im Ausf lihrungsbeispiel gewahlte 
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Systemtaktfrequenz Tr 1 = 104 MHz fur den TIA/EIA- 13 6 -Standard 
die in Tabelle 2 angegebenen relativen Werte. 



Tabelle 2 



Standard 


rel. RMS- Jitter (Tick) 


rel. RMS- Jitter (Symbol) 


TIA/EIA- 136 


312 ppm 


3 9 ppm 



Der Jitter wird also vom Systemtakt T x bestimmt. Je hoher die 
Systemtaktfrequenz, desto kleiner ist der Jitter. 

Es wird darauf hingewiesen, dass der Jitter-Fehler nur dann 
auftritt, wenn das gewiinschte Teilerverhaltnis N nicht exakt 
durch das Phaseninkrement Acp eingestellt werden kann. Eine 
exakte Einstellung ist immer dann moglich, wenn N eine ganze 
Zahl ist, die als endliche Summe von Potenzen zur Basis 2 
darstellbar ist. 

Durch Verwendung des Vorteilers VT lasst sich der Jitter- 
Fehler in dem Fall elirainieren, dass N als Produkt einer gan- 
zen Zahl und einer Summe von Potenzen zur Basis 2 geschrieben 
werden kann. Beispielsweise ist diese Bedingung fur den hier 
betrachteten Systemtakt von 104 MHz fur den GSM/ EDGE- Standard 
mit N = 48 = 3-2 4 erfullt. In diesem Fall wird der Vorteiler- 
faktor N = 3 gesetzt und der verbleibende Teilerfaktor 2 4 
durch geeignete Wahl des Phaseninkrement s A<p bei der Phasen- 
akkumulation eingestellt. Bei w 2 =25 ergibt sich in diesem 
Fall: 



4—1 



w, =25 



A * = rnd k7TT7 = 2 " 2 / 16 = 2 21 (3) 



Die zweite Fehlerart beruht auf der endlichen Wortbreite w 2 
des "f raktionalen Ticks' 1 im Phasenakkumulator-Register AR und 
fuhrt aufgrund der Quantisierung zu einem integralen Fehler, 
der sich von Rahmen zu Rahmen akkumuliert. 
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Bei GSM/EDGE tritt auch der integrale Fehler nicht auf , da 
bei Verwendung des Vorteilerf aktors (M = 3) in Gleichung 1 
keine Rundung erforderlich ist, siehe Gleichung 3. Fur den 
TIA/EIA- 13 6 -Standard gilt fur eine Systemtaktf requenz von 104 
MHz , M = 1 und w 2 = 25: 



Acp = rnd 



2 2 


/ 




= rnd 


V 



130000 / 243 



w 2 =25 

= 62721 



(4) 



Der relative Rundungs fehler 8 betragt daher: 



rnd 



6 = 



N/mI w 2 =25 

— 1 * 0,371 ppm 



(5) 



N / M 



und liegt somit weit unterhalb der Einstellungenauigkeit von 
bekannten Systemtakt-Oszillatoren. 

Der Rundungs fehler 8 bewirkt in jedem Tick eine Abweichung 
der berechneten Phase im Sinne einer Stauchung (bei positivem 
8) oder einer Dehnung (bei negativem e) der Zeitachse, die 
eine anwachsende Abweichung der Auslosezeitpunkte der Ereig- 
nisse vom Sollzeitpunkt mit grdSer werdende'r Rahmenzeit zur 
Folge hat. Der integrale Fehler am Ende des ersten Rahmens 
mit der Dauer T R = 4 0 ms betragt demnach beim TIA/EIA- 13 6- 
Standard: 



'int 



= 8 



T R = 0,371 ppm • 7776 • 10 / 1944 ms = 14,84 ns 



(6) 



Fig. 6 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbei spiel der erfindungs- 
gemaSen Anordnung zur Ereignissteuerung in einem Mobilfunk- 
empf anger/ sender. Die Schaltung umfasst einen ersten Zahler, 
der aus einem ersten Register Rl und einem ersten Addierer 
AD1 aufgebaut ist. Das erste Register Rl weist eine Wortbrei- 
te von w x Bits auf, wobei das hochstwertige Bit MSB (Most Si- 
gnificant Bit) an der Stelle wx-l des ersten Registers Rl ein 
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Vorzeichenbit ist. Dieses' Vorzeichenbit MSB steht iiber einen 
Inverter INV mit einem Eingang eines UND-Gatters G in Verbin- 
dung und realisiert an diesem Eingang ein Freigabesignal En. 
Der andere Eingang des UND-Gatters G wird von dem Systemtakt 
T a versorgt, welcher daruber hinaus dem Taktteingang des er- 
sten Registers Rl zugefiihrt ist. 

Am Ausgang des UND-Gatters G steht das Ausgangstakt signal A 
mit der mittleren Taktperiode T 2 zur Verfiigung, welche das 
gewiinschte Zeitraster reproduziert . 

Das Ausgangstakt signal A wird zur Ansteuerung eines zweiten 
Zahlers eingesetzt, welcher aus einem zweiten Register R2 und 
einem zweiten Addierer AD2 aufgebaut ist. Der zweite Zahler 
zahlt die Takte des Ausgangssignals A und stellt den Zahlwert 
in Form des Phasensignals cp der Ereignissteuerung ES zur Ver- 
fiigung. Die Ereignissteuerung ES fuhrt in der bereits be- 
schriebenen Weise eine Steuerung von diversen Ereignissen auf 
der Basis von Ereignisinf ormation durch und ist iiber ein ein- 
ziges Riicksetzsignal r mit einem Riicksetzeingang des zweiten 
Registers R2 verbunden. 

Der wesentliche Unterschied des zweiten Aus fiihrungsbei spiels 
besteht darin, dass der erste Zahler ADl , Rl nicht nur inkre- 
mentierbar sondern auch durch einen zweiten einstellbaren 
Wert dekrementierbar ist. Wie im folgenden noch naher erlau- 
tert, wird dadurch ermoglicht, dass Teilerverhaltnisse nicht 
nur durch Summen von Zweierpotenzen angenahert werden konnen 
(wie dies beim ersten Ausf iihrungsbei spiel durch Aufsummieren 
des Phaseninkrements Acp erfolgt) , sondern dass beliebige ra- 
tionale Teilerverhaltnisse, insbesondere auch solche mit sehr 
groEen Zahlern und Nennern, im Mittel exakt, d.h. ohne einen 
integralen Fehler, zu verwirklichen sind. 

Ein gewtinschtes rationales Teilerverhaltnis Ti/T 2 betrage 
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(7) 



wobei K und L ganze positive Zahlen mit K < L sind. 

Ein Dekrementwert ADEC und ein Inkrementwert AlNC werden 
dann f olgendermaSen initialisiert : 

. AINC = 2K 

ADEC = 2 • (K - L) (8) 
Ferner kann ein Vorgabewert INIT = 2-K-L gesetzt werden. 

Der nicht mit dem Ausgang des ersten Registers Rl verbundene 
zweite Eingang des ersten Addierers AD1 ist mit einem ersten 
Schalter SI verbunden, tiber welchen dem ersten Addierer AD1 
entweder der Wert ADEC (welcher kleiner als 0 ist) oder der 
Wert AINC (welcher grofier als 0 ist) zugefuhrt wird. Ein ein- 
gangsseitig des ersten Registers Rl angeordneter zweiter 
Schalter S2 ermoglicht wahlweise die Initialisierung des er- 
sten Registers Rl mit dem Initialisierungswert INIT oder die 
Verbindung des Registereingangs mit dem Ausgang des ersten 
Addierers AD1 . 

Die Arbeitsweise des fraktionalen Taktteilers wird unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 7 naher erlautert . Als Beispiel wird K 
= 2 und L = 7 betrachtet . Somit ergibt sich AINC = 4, ADEC = 
-10 und INIT ist -3. Z x bezeichnet den Zahlerstand des ersten 
Registers Rl . 

Zunachst wird das erste Register Rl zum Zeitpunkt t = 0 mit 
dem Wert INIT = -3 durch Umlegen des zweiten Schalters S 2 auf 
die Stellung 1 initialisiert. Durch den Wert INIT wird die 
Nullphase des Ausgangstaktsignals A festgelegt. Nach dem In- 
itialisierungsvorgang wird der zweite Schalter S 2 wieder in 
die Stellung 0 zuruckgelegt . 



200019591 



17 

Die Steuerung des ersten Schalters SI erfolgt in Abhangigkeit 
von dem Wert des Vorzeichenbits MSB. Solange das Vorzeichen- 
bit MSB gleich 1 ist, d.h. der Zahlerstand Z x des ersten Re- 
gisters Rl negativ ist, steht der erste Schalter S x in Stel- 
lung 1. wird der Zahlerstand Zi Null oder positiv, nimmt das 
Vorzeichenbit MSB den Wert 0 an. Dies bewirkt, dass der erste 
Schalter SI in die Stellung 0 wechselt . 

Diese Vorschrift hat zur Folge, dass das erste Register Rl 
bei einem negativen Zahlerstand Zi inkrementiert wird, hinge- 
gen bei positivem Zahlerstand Zi (oder bei Zi = 0) dekremen- 
tiert wird. Im Ergebnis schwankt der Zahlerstand Z x standig 
zwischen positiven und negativen Werten, wodurch ein periodi- 
scher Wechsel des Vorzeichenbits MSB an der Wi-l-ten Stelle 
des ersten Registers Rl erreicht wird. 

Im oberen Teil der Fig. 7 ist der Zahlerstand Zi iiber der 
Taktfolge t/Ti des Systemtaktes T x dargestellt. Der Zahler- 
stand Z x nimmt die Werte -3, 1, -9, -5, -1, 3, -7, -3, l, -9, 
-5, -1, 2, -7, -3, 1, -9, ... an. 

Im unteren Teil der Fig. 7 ist das Systemtaktsignal T x , das 
Freigabesignal En und das aus Ti und En abgeleitete Ausgabe- 
taktsignal A bzw. T 2 dargestellt. Ferner ist die Taktfolge 
t/T 2 des erzeugten Zeitrasters dargestellt. Im zeitlichen 
Mittel gilt T 2 /Tj. =3,5 exakt . 

Fig. 7 macht deutlich, dass der Takt T 2 des Ausgangstaktsig- 
nals kein Tastverhaltnis von 50% aufweist. Dies ist bei den 
meisten Anwendungen jedoch kein Nachteil und auSerdem kann 
durch eine weitere Teilung urn den Faktor 2. dennoch ein nahe- 
rungsweise symmetrisches Tastverhaltnis erreicht werden. 

Es wird darauf hingewiesen, dass bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel Zahler und Nenner des Teilerverhaltnisses frei wahlbar 
sind, und es in der Regel nicht erforderlich ist, das Teiler- 
verhaltnis zu runden beziehungsweise zu quantisieren . Daher 
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tritt (wie bereits erwahnt) kein integraler Fehler auf, wobei 
jedoch fur bestimmte Verhaltnisse relativ groEe Wortbreiten . 
erforderlich werden. Die Wortbreite w x richtet sich dabei 
nach dem betragsmaSig groSten darzustellenden Wert ADEC be- 
ziehungsweise AlNC, wobei zur Darstellung als negative 
Zweierkomplementzahl bei ADEC ein weiteres Bit benotigt wird. 
Oftmals ist der Inkrementwert AlNC betragsmafiig wesentlich 
kleiner als ADEC, so dass in der Regel fur AlNC eine Wort- 
breite wi < w D zur Darstellung ausreicht, siehe Fig. 6. 

In Tabelle 3 sind fur das Beispiel eines einheitlichen Sy- 
stemtakts von 104 MHz und der Standards TIA/EIA-136 bezie- 
hungsweise GSM/ EDGE die verschiedenen Werte fur K, L, INIT, 
AlNC, ADEC fur den fraktionalen Teiler gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbei spiel angegeben. Fur die Wortbreiten ergeben 
sich aus Tabelle 3 die Mindestwerte w D = w ± = 19 Bit, Wi = 9 
Bit und w 2 = 15 Bit. 

Der Jitter-Fehler entspricht dem beim ersten Ausf uhrungsbei- 
spiel auftretenden Jitter-Fehler. 



Tabelle 3 



Standard 


K 


L 


INIT 


AlNC 


ADEC 


TIA/EIA-136 


243 


130000 


-126514 


486 


-259514 


GSM/ EDGE 


1 


48 


-46 


2 


-94 



Zusammenfassend ist f estzustellen, dass beide Ausf uhrungsbei - 
spiele die Verwendung eines einzigen Systemtaktes fur 
Mehrstandard-Sender/Empf anger bei Teilungsverhaltnissen er- 
moglichen, die weder einer Potenzzahl zur Basis 2 noch eine 
Summe von Potenzzahlen zur Basis 2 und auch nicht eines 
"einfachen" rationalen Teilungsverhaltnisses Ti/T 2 = l/(ganze 
Zahl) entsprechen mussen. Somit wird die Verwendung eines 
einheitlichen, standardiibergreif enden Systemtakts (der in Ab- 
hangigkeit von den zu unterstutzenden Standards naturlich 
moglichst gunstig gewahlt werden sollte) moglich, wodurch 



200019591 



19 

Entwurf und Implementierung eines solchen Mobilf unkempf an- 
gers/senders wesentlich vereinfacht werden. 
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Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Zeitsteuerung einer Sende- und/oder Emp- 
f angseinrichtung in einer Mobilstation eines Kommunikations- 
systems, wobei die Sende- und/oder Empf angseinrichtung zum 
Senden/Empf angen von Signalen unterschiedlicher Mobilfunk- 
standards mit dif f erierenden Zeitrastern ausgelegt ist, mit 

- einem Systemtakt-Erzeugungsmittel zum Erzeugen eines ein- 
heitlichen Systemtaktes (Ti) fur die dif f erierenden Zeitra- 
ster, 

- einem Taktteilermittel (TT) , welchem der einheitliche Sy- 
stemtakt (T x ) zugefuhrt wird, und welcher einen Aus- 
gangstakt (T 2 ) entsprechend einem unter den dif f erierenden 
Zeitrastern auswahlbaren Zeitraster erzeugt, und 

- einem Mittel zur Ereignissteuerung (ES) , welches auf der 
Grundlage des von dem Taktteilermittel (TT) erzeugten Aus- 
gangstaktes und von Ereignisinf ormation die zeitliche 
Steuerung von Ereignissen ubernimmt . 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Taktfrequenz des Systemtaktes kein gemeinsames 
Vielfaches der Taktf requenzen der dif f erierenden Zeitraster 
ist . 

3 . Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Taktteilermittel (TT) derart ausgelegt ist, dass 
die Taktf requenzen der dif f erierenden Zeitraster gemafi ei- 
nem Teilerfaktor der Form K/L, wobei K und L positive ganze 
Zahlen mit K < L sind, und wobei L keine Potenz zur Basis 2 
ist, insbesondere gemaS einem beliebigen rationalen Teiler- 
faktor K/L, aus der Taktfrequenz des Systemtaktes ableitbar 
ist . 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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- dass das Taktteilermittel (TT) einen vollstandig digitalen 
Taktteiler (AR, AD; Rl, AD1) einsetzt. 

5 . Anordnung nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der digitale Taktteiler einen Phasenakkumulator (AR, 
AD) umfasst, welcher mit dem Systemtakt (Ti) oder einem von 
dem Systemtakt abgeleiteten Takt ein Phaseninkrement (Acp) 
aufaddiert, dessen Wert durch Programmierung variabel vor- 
gebbar ist. 

6 . Anordnung nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der digitale Taktteiler (TT) einen fraktionalen Takt- 
teiler (Rl, AD1) verwendet, der im zeitlichen Mittel eine 
exakte Taktteilung ermoglicht. 

7 . Anordnung nach Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der fraktionale Taktteiler (Rl, AD1) ein sowohl inkre- 
mentierbares als auch dekrementierbares Register (Rl) um- 
fasst , 

- dass bei einem Teilerfaktor von K/L das Register (Rl) mit 
dem Systemtakt (T x ) oder einem aus dem Systemtakt abgelei- 
teten Takt mit dem Wert AlNC = 2K inkrementiert wird> so- 
fern der im Register gehaltene Wert < 0 ist, und andern- 
falls mit dem Wert ADEC = 2- (K-L) dekrementiert wird, wobei 
K und L ganze positive Zahlen sind und K < L ist, und 

- dass der Ausgangstakt (T 2 ) durch einen Vorzeichenwechsel 
des im Register (Rl) gehaltenen Werts (Z x ) bestimmt wird. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass dem Taktteiler (AR, AD; Rl, AD1) ein Vorteiler (VT) 
mit einem ganzzahligen Teiler, insbesondere einem Teiler 
welcher keine Potenz zur Basis 2 ist, vorgeordnet ist. 
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9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass ein rucksetzbarer Zahler (AR, R2) den Ausgangstakt 
zahlt, und 

- dass das Mittel zur Ereignissteuerung (ES) einen Tabellen- 
speicher umfasst, in welchem Ereignissen Zahlerstande zuge- 
ordnet sind, die von dem gewahlten Zeitraster abhangig 
sind, wobei das Mittel zur Ereignissteuerung (ES) ein Er- 
eignis auslost, wenn der rucksetzbare Zahler (AR, R2) den 
dem Ereignis zugeordneten Zahlerstand erreicht hat. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Mittel zur Ereignissteuerung (ES) ein Rucksetzsig- 
nal (R; n, r 2/ r) erzeugt, welches den rucksetzbaren Zah- 
ler (AR, R2) gemafi dem ausgewahlten Zeitraster zurucksetzt. 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Taktteilermittel (TT) ausgelegt ist, Zeitraster 
gemaS zumindest zwei der Standards GSM oder EDGE und 
TIA/EIA-13 6 und UMTS zu erzeugen. 

12. Verfahren zur Zeitsteuerung einer Sende- und/oder Emp- 
fangseinrichtung in einer Mobilstationen eines Kommunikati- 
onssystems, wobei die Sende- und/oder Empf angseinrichtung zum 
Senden/Empfangen von Signalen unterschiedlicher Mobilfunk- 
standards mit dif f erierenden Zeitrastern ausgelegt ist, mit 
den Schritten: . 

- Erzeugen eines einheitlichen Systemtaktes (Ti) fiir die dif- 
ferierenden Zeitraster; 

- Erzeugen eines Ausgangstaktes (T 2 ) entsprechend einem unter 
den dif ferierenden Zeitrastern auswahlbaren Zeitraster auf 
der Basis des einheitlichen Systemtaktes (Ti) ; und 

- zeitliches Steuern von Ereignissen auf der Grundlage des 
erzeugten Ausgangstaktes (T 2 ) und von Ereignisinf ormation . 
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